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不 缮 党 蚜 在 不 同 瘟 度 条件 下 的 飞行 能 力 * 
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摘要 ”通过 利用 昆虫 飞行 磨 对 室内 饲养 的 禾 弱 管 蚜 Rhopalosiphum padi (Linnaeus) 在 不 同 
温度 (8C 一 30C) 条 件 下 飞行 能 力 的 测试 结果 。 试验 结果 表明 , 禾 弱 管 蚜 的 飞行 距离 和 飞行 
时 间 在 12C ~20C 时 较 大 ,平均 飞行 距离 为 6.614 一 8. 219 km， 平 均 飞 行 时 间 为 5. 074 一 
7.003 h。 在 15C 时 ， 单 个 个 体 的 最 大 飞行 距离 和 最 长 飞行 时 间 分 别 达 到 26.231 km 和 
21.153h: 在 8C~10C 条 件 下 禾 弱 管 蚜 较 难 起 飞 ， 即 使 起 飞 后 飞行 时 间 和 距离 均 很 短 。 在 
23C 以 上 禾 弱 管 蚜 的 飞行 时 间 和 上 距离 逐渐 缩短 ,30C 时 禾 弱 管 蚜 起 飞 后 很 快 就 停止 飞行 。 飞 
行 速度 随 温度 增高 而 加 快 , 平均 飞行 速度 在 8SC 时 为 0.781 km/h, 在 30C 时 达 1. 605 km/h, 
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RAEI Rhopalosiphum padi (Linnaeus) 是 我 国 麦 类 作物 的 主要 害虫 之 一 , 多 年 来 
对 小 麦 的 产量 和 品质 均 造 成 严重 损失 ,给 人 民 的 正常 生活 带 来 严重 威胁 。 

麦 蚜 经 国内 外 多 年 研究 已 被 确认 为 远 距 离 迁 飞 性 害虫 。 早 在 60 F, Wallin 等 中 根 
据 麦 二 又 蚜 在 美国 北部 和 加 拿 大 不 能 越冬 ， 得 出 了 翌 春 田间 出 现 的 麦 蚜 属于 从 外 地 远 距 
离 迁 入 的 结论 ,并 指出 低空 (相对 高 度 60—350 m) 风向 对 麦 蚜 迁 飞 的 作用 。 随后， 其 他 
国外 学 者 ~ 也 采用 网 捕 、 黄 板 诱 蚜 和 田间 调查 等 方法 观察 和 研究 了 麦 蚜 在 田间 迁 飞 扩 
散 和 转移 为 害 等 情况 。80 年 代 以 来 , 国内 许多 学 者 “也 根据 当地 越冬 情况 、 有 想 蚜 蚜 量 
在 南北 方 出 现 的 同期 “ 突 消 ”与 “ 突 增 ”、 以 及 迁 出 区 与 迁 入 区 两 地 低空 风向 相 吻 合 等 现 
象 ， 确 认 了 我 国 麦 蚜 的 远 距离 迁 飞 。 杨 逸 兰 等 将 麦 长 管 蚜 的 迁 出 区 划分 为 河南 省 陇 海 县 
以 南 、 鲁 南 、 苏 北 和 和 皖 北 , 约 在 32. 5°N~35°N, 110E 以 东 的 广大 麦 区 。 迁 入 区 在 河北 、 
山西 省 大 部 、 京 、 津 市 郊 。 山 东 及 河南 北部 , 约 在 35"N 一 41"N，114"E URH KEK. 
上 述 通过 调查 有 起 成 蚜 田间 消长 .分 析 高 空 网 捕 数据 和 对 一 些 与 迁 飞 有 关 的 现象 的 观察 ， 
从 宏观 上 研究 了 麦 蚜 的 远 距 离 迁 飞 及 规律 。 

据 报道 ,温度 对 蚜虫 的 起 飞 存在 一 个 下 限 和 和 上限, 麦 蚜 的 起 飞 下 限 为 14C~15CH。 
Wiktelius 认为， 禾 缴 管 蚜 的 起 飞 下 限 还 与 季节 有 关 ， 在 春季 为 14C、 夏 季 为 10C ~ 
11C， 而 在 秋季 为 3C~6C。 起 飞 上 限 对 于 大 多 数 蚜 虫 在 31C 左 右 。 

自 60 ERIK, 世界 各 国 均 开 展 了 昆虫 迁 飞行 为 机 制 研究 , 试图 通过 昆虫 迁 飞 规律 
和 迁 飞 机 制 的 揭示 ， 来 指导 害虫 的 预测 及 防治 。 国 内 外 许多 同行 利用 昆虫 飞行 磨 对 粮 棉 
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作物 的 主要 害虫 如 粘 虫 、 小 地 老虎 、 玉 米 蜡 、 棉 铃 贝 、 柑 桶 大 食 蝇 和 松 毛 虫 等 的 飞行 能 
力 进 行 了 测试 ”“， 其 研究 结果 对 于 揭示 这 些 害 虫 的 飞行 能 力 及 迁 飞 行为 机 制 起 到 了 重 
要 的 作用 ， 为 制定 这 些 害虫 的 预测 预报 及 防治 策略 提供 了 重要 的 理论 依据 。 但 这 些 研 究 
均 是 针对 体型 较 大 、 飞 行 能 力 相 对 较 强 的 昆虫 ， 而 对 于 蚜虫 等 微小 型 昆虫 ， 国 内 外 尚未 
见报 道 。 

作者 于 1996 年 研制 成 功 了 计算 机 控制 的 适宜 于 蚜虫 等 微小 昆虫 的 飞行 磨 系统 。 利 用 
该 系统 对 禾 弱 管 蚜 的 飞行 能 力 进行 了 测试 ， 其 初步 研究 结果 报道 如 下 : 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆虫 

供 试 虫 源 为 经 室内 多 代 饲 养 的 混合 日 龄 禾 弱 管 姬 有 起 成 蚜 。 蚜 虫 饲养 采用 在 小 花 盆 
中 栽培 感 蚜 品 种 北京 169, 在 幼苗 长 至 2 cm 高 时 接种 无 翅 胎 生成 蚜 , 待产 仔 1 一 2 d 后 将 
母 蚜 移 去 。 到 仔 蚜 长 为 成 蚜 后 取 有 起 成 蚜 供 测试 用 。 


1.2 飞行 磨 
采用 作者 自行 设计 、 研 制 的 适宜 于 蚜 忠 等 微小 昆虫 飞行 测试 的 飞行 磨 系 统 ， 一 次 能 
同时 对 32 头 蚜虫 进行 测试 。 


1.3 ”测试 室 环 境 条 件 控 制 

室内 温度 控制 采用 “美的 NY22D I" WAER, 使 用 上 海 医用 仪表 厂 WMZK- 
02 型 温度 控制 器 进行 温度 自动 控制 ; 湿度 控制 采用 亚都 超声 波 加 湿 器 ， 相 对 湿度 控制 在 
5094 — 7096 EH; 光照 强度 控制 采用 双向 可 控 硅 控制 器 进行 调节 ， 控制 光照 强度 在 100 Ix 
左右 。 


1.4 htik 

将 花 盆 中 饲养 的 有 翅 成 姬 , 用 毛笔 取出 , 轻 轻 压 在 玻璃 板 上 。 将 飞行 磨 吊 辟 取 下 , 在 
末端 粘 取 少量 502 胶 , 并 迅速 将 其 粘 在 蚜虫 的 腹部 , 1 一 2 s 后 即 粘 牢 。 将 飞行 磨 辟 放 问 飞 
FEL, 用 嘴 轻 轻 吹 气 ， 让 昆虫 绕 中 轴 作 切线 旋转 ,， 大 部 分 昆虫 即 可 开始 起 飞 。 和 在 吹 2 一 
3 次 尚 不 能 飞行 ， 则 可 能 由 于 粘 接 有 问题 或 虫 源 状况 不 好 ， 应 将 其 去 掉 重 粘 。 


2 结果 与 分 析 
测试 结果 见 表 1， 共 测试 禾 弱 管 是 874 头 。 


2.1 禾 弱 管 蚜 飞行 距离 与 温度 的 关系 

禾 弱 管 蚜 平均 飞行 距离 和 最 大 飞行 距离 与 温度 的 关系 见 图 1. 测试 结果 表明 LORI 
蚜 的 平均 和 最 大 飞行 距离 在 12C 一 20C 较 大 ;在 15C 时 平均 飞行 距离 为 8. 219 km, 最 大 
飞行 距离 为 26.231 km, Æ 8CH 10C FRÉ ERRER K, 起飞 后 飞行 的 距离 也 较 短 。 
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表 1 KHYSETETIG ESTERI C8 7) 


测试 温度 飞行 距离 (km) 飞行 时 间 Ch) 飞行 速度 (km/h) 
CC) 平均 土 标准 差 最 大 平均 土 标准 差 最 大 平均 土 标准 差 最 大 
8 1. 11200.196 c C 1. 468 1. 7764-0. 520 cd B 3. 586 0.78140. 130e D 0. 925 
10 4. 8933-1. 134 b B 10. 984 5. 101 士 1. 041 b A 10. 715 0. 936 士 0.065dCD 1.117 
12 7. 212: 0. 944 ab AB 22. 640 7. 003 士 0. 726a A 17. 092 1.0214-0.045dC 1. 411 
15 8.219+0. 501a A 26. 231 6. 6840. 387 ab A 21.153 1.24340. 019c B 1. 819 


20 6. 6141-0. 429 ab AB 25. 559 5. 074 士 0. 305 b A 18. 694 1. 324 士 0.021 bc B 1.985 
23 3. 7153-0. 284 bc BC 18. 932 2. 6250. 196 c B 11. 328 1. 4280.024 b AB 2.020 


25 2. 398 +0. 157 c BC 15. 627 1.757::0.114 cd B 10.388 1. 460 士 0.018 ab AB 2.057 
28 1. 829 士 0. 202 c BC 8. 493 1. 382 士 0. 169 cd B 6. 601 1. 472 士 0.031 ab AB 2.116 
30 0. 808 士 0. 096 c C 4. 651 0. 527 +0. 062 d B 2. 486 1. 6050. 027 a A 2. 136 


$: 数字 后 字母 为 Duncan 测验 结果 ， 小 写字 母 表示 5% 显著 水 平 ， 大 写字 和 母 表 示 1% 显 著 水 平 ， 字 母 相同 者 为 差异 
不 显著 。 


而 在 23C 以 上 温度 时 ， 飞 行距 离 逐 渐 缩 短 ， 在 28C 和 30C 条 件 下 ， 禾 弱 管 蚜 较 易 起 飞 ， 
但 由 于 温度 较 高 ,飞行 很 短 距离 后 即 停止 飞行 。 采用 Duncan 新 复 极 差 多 重 比较 表明 ， 飞 
行距 离 在 15'C 时 与 10C 以 下 和 23C 以 上 具有 极 显 著 的 差异 , 但 与 12C 和 20C 之 间 没 有 
明显 差异 。 加 _ 
2.2 禾 弱 管 蚜 飞 行 时 间 与 温度 的 关系 

测试 结果 见 图 2。 结果 表明 , 禾 缮 管 蚜 的 平均 飞行 时 间 在 10'C—20 C EFEEIE , 1E 104 
水 平 下 ， 它 们 之 间 无 显著 差异 ， 但 与 SC 和 23C 以 上 具有 明显 差异 。 在 12C 时 平均 飞行 
时 间 为 7.003h， 在 15C 时 最 大 飞行 时 间 为 21. 153 h. 





8 10 12 15 20 23 25 28 30 
BE CC) 温度 (CC ) 


图 1 禾 缕 管 蚜 在 不 同 温度 下 的 飞行 距离 图 2 夏 缕 管 蚜 在 不 同 温度 下 的 飞行 时 间 


2.3 禾 缮 管 蚜 飞 行 速度 与 温度 的 关系 

禾 缴 管 蚜 飞行 速度 与 温度 的 关系 见 图 3。 结果 显示 ,平均 飞行 速度 和 最 大 飞行 速度 均 
随 温 度 增高 而 增加 ， 呈 正 相 关 。 在 8C 时 分 别 为 0. 781 km/h 和 0. 925 km/h。 而 在 30'C 
时 分 别 达到 1. 605 km/h 和 2.136 km/h。 方 差分 析 结 果 表 明 ， 禾 缴 管 蚜 的 平均 飞行 速度 
在 8C、12C、15C~20C 和 30C 之 间 均 存在 极 显著 的 差异 。 
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2.4 RAEG KTHE RRRA 

不 缴 管 蚜 在 起 飞 后 ， 经 过 一 段 时 间 的 持 
续 飞 行 而 逐渐 停止 。 在 不 同 温度 下 能 持续 飞 
行 不 同时 间 的 个 体 比 率 变化 情况 见 图 4。 结 
果 表 明 ,， 在 低温 8C 时 , 禾 缴 管 蚜 较 难 起 飞 ， 
但 起 飞 后 能 持续 较 长 的 飞行 时 间 ，50% 左 右 
的 个 体能 达到 2h 左右 ， 最 长 能 达到 4h; 在 
23C 以 上 的 高 温 条 件 下 , 虽然 较 易 起 飞 , 但 由 
于 温度 较 高 ,多 数 个 体 飞 行 时 间 均 较 短 , 其 中 — 图 3 不 继 管 蚜 在 不 同 温度 下 的 飞行 速度 
50%% 的 个 体 仅 能 飞行 1h 左右 , 而 30C 时 仅 有 20% 的 个 体能 飞行 到 1bh 左右 。 在 10C 和 
20C 条 件 下 持续 飞行 时 间 加 长 ，50% 的 个 体能 持续 飞行 4. 5~~4. 8 bh 左右 。 持 续 飞 行 时 间 
在 12C 和 15'C 时 达到 最 大 , 50% 的 个 体 达 到 6.576. 9 h。20% 的 个 体 达 到 10 h 以 上 ,在 
15C 时 最 长 持续 飞行 时 间 为 21. 153 h。 
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2.5 UE iB SBEXx 

不 缴 管 蚜 在 不 同 温度 下 能 持续 飞行 不 同 距离 的 个 体 比 率 变 化 情况 见 图 5。 其 结果 与 
持续 飞行 时 间 相 似 ， 在 8C 以 下 的 低温 和 25 以 上 的 高 温 时 ， 其 飞行 距离 均 较 短 。23C 
和 10C 其 次 , 以 12C~20 忆 较 长 , 15C 和 20'C 下 持续 飞行 距离 最 长 , 分别 达 26. 231 km 
和 25. 559 km, 
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图 4 才 缴 管 蚜 在 不 同 温度 下 能 持续 图 5 KH SIE IR E P BERE E 
飞行 不 同时 间 的 个 体 比率 飞行 不 同 踪 离 的 个 体 比 率 


2.6 条 弱 管 蚜 的 飞行 速度 随时 间 的 变化 

不 缴 管 蚜 的 飞行 速度 随时 间 的 变化 关系 见 图 6。 结果 表明 , 蚜虫 的 飞行 速度 随 飞行 时 
国 的 增加 而 降低 。 从 选取 的 两 个 有 代表 性 的 禾 弱 管 蚜 的 飞行 情况 看 ， 经 过 约 20h 的 飞行 
后 ， 禾 弱 管 蚜 的 飞行 速度 减少 了 50% 左 右 。 禾 缴 管 蚜 在 15C 时 经 过 21. 153h 的 飞行 后 ， 
飞行 速度 由 1. 711 km/h 降低 到 0. 690 km/h; 在 20C 时 经 过 18. 694h 的 飞行 后 , 飞行 速 
度 由 1. 726 km/h 降低 到 0. 939 km/h. 


结论 与 讨论 


从 以 上 研究 可 以 看 出 ， 禾 弱 管 蚜 具 有 较 强 的 飞行 能 力 。 平 均 最 大 飞行 距离 可 达 
8. 219 km ,平均 最 大 飞行 时 间 可 达 7. 003 h, 
而 平均 最 大 飞行 速度 为 1. 605 km/h. 在 条 件 
2.0 适宜 的 情况 下 ,其 单个 个 体 的 最 长 飞行 距离 、 
x 最 长 飞行 时 间 和 最 快 飞 行 速 度 分 别 可 达 
26. 231 km, 21. 153 h 和 2. 136 km/h。 因此， 
Tit BUB UISEBEmBIE SIME 
di - d EL. 气流 层 中 随 气 流 进行 了 距离 了 迁 飞 和 进行 近 距 
离 扩散 。 在 远 距 离 迁 飞 过 程 中 ,气流 对 蚜虫 迁 

飞 的 作用 ， 还 有 待 于 进一步 加 以 研究 。 





图 6 禾 弱 管 蚜 的 飞行 速度 随 飞行 时 间 的 变化 ui ERU XfITE12C—15 CAE (FF 


较 适 宜 ， 在 8SC~10C 条 件 下 较 难 起 飞 ， 即 使 起 飞 后 飞行 时 间 和 上 距离 均 很 得。 在 23C 以 
上 禾 缴 管 是 的 飞行 时 间 和 距离 逐渐 缩短 ，30C 时 禾 继 管 蚜 起 飞 后 很 快 就 停止 飞行 。 飞 行 
速度 随 温 度 增高 而 加 快 ,平均 飞行 速度 在 8C 时 为 0.781 km/h, 在 30C 时 达 1. 605 km/h, 


诚然 ， 该 项 研究 的 结果 是 在 室内 吊 飞 情 况 下 、 模 拟 飞 行 测试 获得 的 ， 并 不 一 定 能 代 


表 自 然 情 况 下 的 飞行 结果 ， 但 对 于 揭示 禾 绒 管 蚜 的 飞行 能 力 以 及 与 环境 条 件 温度 的 关系 
具有 重要 的 参考 价值 。 
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THE INFLUENCE OF TEMPERATURE ON THE FLIGHT 
PERFORMANCE OF RHOPALOSIPHUM PADI (LINNAEUS) 
MEASURED WITH A FLIGHT-MILL SYSTEM 


Cheng Dengía Tian Zhe Sun Jingrui Ni Hanxiang Li Guangbo 
(Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Science Beijing | 100094) 


Abstract The flight performance of laboratory-reared winged adults of the bird cher- 
ry oat aphid Rhopalosiphum padi (Linnaeus) , was investigated with a flight-mill system 
at several temperature grades (8C —30'C) . The results showed that the temperature 
range of 12'C — 20 'C was suitable for flight of the bird cherry oat aphid, the average 
flight distance was 6. 614— 8. 219km and the average time of flight was 5. 074— 7. 003 h. 
At 15'C, the maximum flight distance and flight duration reached 26. 231km and 21. 53h 
respectively. It was difficult for the bird cherry oat aphid to take off at 8'C , and both 
the flight distance and flight duration were short after take-off. At 23 'C and above, the 
aphid was easy to take off, but the flight distance and flight duration were becoming 
shorter gradually with the rise of temperature. At 30°C , the aphid stopped flying short- 
ly after take-off. The flight speed increased with increase of temperature, the average 
speed was 0. 781 km/h at 8C and 1. 605 km/h at 30C. 


Key words Rhopalosiphum padi (Linnaeus), flight performance, flight mill 


